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An air-conditioning system for cooling or heating the passenger compartment of 
vehicles driven by turbines is described. The air-conditioning system consists of a 
coolant circuit which has at least one heat exchanger arranged in the passenger 
compartment and a heat exchanger which is provided outside the passenger com- 
partment and which, for cooling, operates as a cooling circuit with a heat exchanger 
in the passenger compartment acting as evaporator and, for heating, operates with 
the reverse flow direction as a heat pump. The air supply to the heat exchanger 
arranged outside the passenger compartment is carried out via a mixing chamber to 
which, apart from the ambient air, a portion of hot air, which is drawn off down- 
stream of the compressor of the drive turbine, can be supplied during the mode of 
operation as heater.; This additional heat can be utilised for evaporating the coolant 
in this mode of operation. Since the temperature of the mixed air supplied to the 
heat exchanger can be kept very high, however, the exhaust air coming from the 
heat exchanger can also be directly utilised for heating the passenger compartment, 
which, for this purpose, is connected to the heat exchanger via a connection line. By 
means of this system, the available heat energies can be optimally utilised with mi- 
nimum space and construction outlay. 
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Prufuhgsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) KHmaanlage zur Kuhlung oder Heizung des Fahrgastraumes von Fahrzeugen 

Bescnrieben wird erne Kfimaanlage zur Kun!ung oder Hei- 
zung des Fahrgastraumes von Fahrzeugen, die von Turbinen 
angetrieben sind. Die KlimaanJage besteht aus einem Kuhl- 
mittetkretslauf, der mtndestens einenim Fahrgastraum an- ' 
geordneten Warmetauscher und ejnen aufcerhalb von die- 
sem vorgesehenen Warmetauscher aufweist, der zur Kuh- 
lung als KuhJkreislauf mit als Verdampfer wirkendem War- 
metauscher im Fahrgastraum und zur Heizung mit umge- 
kehrter Stromungsrichtung als Warmepumpe arbeitet. Die 
Luftzufuhrung zu dem aufcerhafb des Fahrgastraumes ange- 
ordneten Warmetauscher erfolgt uber eine Mischkammer, 
der au£er der UmgebungsJuft steuerbar auch ein TeN von 
Heifcluft bei der Betriebsweise als Heizung zufuhrbarist, die 
hinter dem Verdichter der Antriebsturbine abgezogen wird. 
* Diese zusatziiche Warme kann zur Verdampfung des Kuhf- 
f mlttels bei dieser Betriebsweise ausgenutzt warden- Da die 
Temperaturderdem Warmetauscher zugefuhrten Mischluft 
aber sehr hoch gehaiten werden kann, kann auch noch die 
vom Warmetauscher kornmende Abluft unmittelbar zur Auf- 
heizung des Fahrgastraumes ausgenutzt werden, der zu dle- 
sem Zweck uber eine Verbintfungsieitung mit dem Warme- 
tauscher verbunden ist. Mit dieser Anlage konnen die vor- 
handenen Warrneenergien bei rnmimaiem Raum und Bau- 
aufwand optimal genutzt werden. 
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Patentansprtiche 

L Klimaanlage zur Kuhlung oder Heizung des 
Fahrgastraumes von Fahrzeugen, die von Turbinen 
angetrieben sind, bestehend aus einem mit minde- 
stens einem im Fahrgastraum und einem auBerhaib 
von diesem angeordneten, mit Luft beaufschlagten 
Warmetauscher ausgestatteten Kaltemittelkrets- 
lauf, der zur Kuhlung ais Kuhikreislauf mit als Ver- 
dampfer wirkendem Warmetauscher im Fahrgast- 
raum und zur Heizung mit umgekehrter Stro- 
mungsrichtung als Warmepumpe arbeitet, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Luftzufiihrung (4) zu dem 
auBerhaib des Fahrgastraumes (1) angeordneten 
Warmetauscher (3) uber eine Mischkammer (5) er- 
folgt, der auBer der Umgebungsfuft steuerbar ein 
Teil von hinter dem Verdichter der A ntriebs turbine 
abgezogener HeiBluft im Heizbetrieb zufuhrbar ist, 
und daB hinter dem Warmetauscher (3) eine die 
durchstromende Luft zum Fahrgstraum (1) fiihren- 
de Verbindungsleitung (6) vorgesehen ist, die im 
Heizbetrieb geoffnet, bei KUhlbetrieb dagegen ge- 
schiossen ist 

2, Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Mischkammer (5) ein abhangig 
von der Lufttemperatur in der Mischkammer arbei- 
tendes Steuerventil (7) fur die HeiBluftzufuhr vor* 
geschaltet ist. 

3, Klimaanlage nach Anspruch l t dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Verbindungsleitung (6) hinter 
dem Warmetauscher (3) eine in die Umgebung 
mundende Abstrdmdffnung (8) vorgesehen ist, die 
durch eine Umsteuerklappe (9) beim Offnen der 
Verbindungsleitung (6) geschlossen bzw. beim 
SchlieBen der Verbindungsleitung (6) geoffnet ist. 

4, Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Fahrgastraum (1) zwei Warmetau- 
scher (2, 2') vorgesehen sind, die parallel zueinander 
im Ktihlmittelkreis!auf(!0 1 10') liegen. 

5, Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB alien Warmetauschern (2, 2', 3) tem- 
peraturgesteuerte DurchfluBventiie {11, 12, 13) zu- 
geordnetsind. 

6, Klimaanlage nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Verdichter (14) ein die Rich- 
tungsumkehr des KahemittelkreisJaufes (10, 10 r ) 
bewirkendes Vierwegeventil (15) mit entsprechen- 
den Verbindungsleitungen (16 bis 19) zugeordnet 
ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Klimaanlage zur Kuhlung 
oder Heizung des Fahrgastraumes von Fahrzeugen, die 
von Turbinen angetrieben sind, nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruches 1. 

Klimaanlagen dieser Art sind bekannt (DE-AS 
12 75 896). Da soiche Klimaanlagen beim Betrieb als 
Warrnepumpe, also dann, wenn der Fahrgastraum be- 
heizt werden soil, die notige Warme der Umgebung 
entnehmen, deren Temperatur aber sehr niedrig sein 
kann, lauft beim Heizbetrieb der gesamte Warme- 
tauschprozeB bei sehr niedrigen Temperaturen ablauft, 
die in der Regel zu einer Vereisung des auBerhaib des 
Fahrgastraumes liegenden Warmetauschers fQhrea Urn 
hier Abhilf e zu schaffen, ist bei der bekannten Klimaan- 
lage vorgesehen, den auBerhaib des Fahrzeuginnenrau- 
mes angeordneten Warmetauscher aus mindestens zwei 



Rohren zu bilden, die jeweils vom Kaltemittei durchflos- 
sen werden, Dadurch kann der erste Kaltemitteldurch- 
iauf zur Verflussigung des Kaltemittels verwendet wer- 
den, so daB die hier gewonnene Verflussigungs- oder 

5 Kondensationswarme zur Aufheizung des durch die Ex- 
pansionseinrichtung entspannten Kaltemitteldampfes 
verwendbar ist, Trotz dieser Ausgestaltung laSt sich 
aber ein Heizbetrieb mit einer solchen Anlage bei Au- 
Bentemperaturen unter dem Nuilpunkt nicht mehr oder 

jo nicht mehr wirtschaftiich durchftihren. 

Es gibt eine Reihe von Fahrzeugen, insbesondere 
Luftfahrzeuge, die von Turbinen getrieben werden. Die 
bei solchen Fahrzeugen verwendeten Klimaanlagen be- 
stehen, weil im Flugbetrieb AuBentemperaturen weit 

is unter 0°C auftreten konnen, in der Regel aus zwei Sy- 
stemen, wobei die Beheizung, wie auch zum Teil bei 
Kraftfahrzeugen, durch die beim VerbrennungsprozeB 
gewonnene Warme oder auch durch Verwendung der 
sogenannten Bleed Air erfolgt, d h. unter Verwendung 

20 von Frischtuft, die vor der Turbine durch den Verdichter 
aufgeheizt ist. Die Kuhlung des Fahrgastraumes erfolgt 
durch eine unabhangig arbeitende Kompressionskalte- 
aniage. Nachteiiig ist der verhaltnismaBig groBe Bau- 
aufwand fur diese zwei getrennten Anlagen, insbeson- 

25 dere auch das verhaltnismaBig hohe Gewicht, sowie der 
geringe Gesamtwirkungsgrad. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kli- 
maanlage der etngangs genannten Art so auszubilden, 
daB die vorhandenen mechanischen und thermischen 

30 Energien von turbinengetriebenen Fahr- bzw. Fiugzeu- 
gen bestmoglich ausgeniitzt werden konnen, ohne daB 
der Bauaufwand fiir eine entsprechende Anlage zu groB 
wird, . 

Ausgehend von einer Klimaanlage der eingangs ge- 
35 nannten Art wird diese Aufgabe durch die kennzeich- 
nenden Merkmaledes Patentanspruches 1 gelost Durch 
die Verwendung der Turbinenzapfiuft {Bleed Air) fiir 
den im Heizbetrieb als Verdampfer arbeitenden, auBer- 
haib des Fahrgastraumes angeordneten Warmetauscher 
40 wird es moglich, die Temperatur im K&ltemitteikreisfauf 
beim Heizvorgang wesentlich hoher zu haiten, so daB 
auch bei niedrigen AuBentemperaturen eine Vereisung 
vermieden werden kann, Zum anderen ergibt sich bei 
kompakter Bauweise ein guter Gesamtwirkungsgrad, 
45 weil auch der nach dem Durchstr5men des Verdampfers 
noch in der Luft enthaltene War mean teil zusatzlich mit 
zur Aufheizung des Fahrgastraumes herangezogen 
wird, Es hat sich gezeigt, daB mit dieser Anlage die zum 
Heizen erforderliche Energie aus einem von der War- 
so mepumpe gelieferten Anteil von ca. 60% und einem 
"Kondensator-Abluftanteif von ca, 40%.bestehen kann, 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspriichen sowie aus der nachfoi- 
genden Beschreibung eines Ausftihrungsbeispieies der 
55 Erfindung, das in den Zeichnungen schematisch darge- 
stellt ist Es zeigen: 

Fig. 1 das schematische Schaltbild einer neuen Kli- 
maanlage mit zwei Warmetauschern im Fahrgastraum 
im Kuhlbetrieb und 
60 Fig. 2 die Anlage der Fig. 1 , jedoch im Heizbetrieb. 
Die in der Fig. 1 schematisch gezeigte Klimaanlage 
besteht aus den beiden im Fahrgastraum (1) angeordne- 
ten Warmetauschern (2 und 2% die parallel in einem 
Kaltemittelkreislauf (10) liegen, der, beginnend hinter 
65 den Warmetauschern (2, T) aus einer das Kaltemittei in 
der Stromungsrichtung des Oltemittelkreislaufes (10) 
zu einem Vierwegeventil (15) fiihrenden Lettung (19) in 
der in Fig. 1 gezeigten Betriebsstellung aus dem vom 
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Vierwegeventil (15) zum Verdichter (14) fiihrenden Lei- 
tungsabschnitt(16), aus dem Verbindungsstiick (17) vom 
Verdichter (14) zum Vierwegeventil (15) und aus dem 
Leitungsstuck(18) besteht. Das Leitungsstuck(lS) fiihrt 
zu dem Warmetauscher (3), welcher im KQhlbetrieb als 
Kondensator wirkt und uber ein Steuerventil (11), das 
abhangig von einem Temperaturfuhler (26) am Warme- 
tauscher (3) arbeitet, das Kaltemittel uber ein Ruck- 
schlagventil (20) und eine zur Trocknung dienende Fil- 
terpatrone (35) der Leitung (22) zufiihrt Diese Leitung 
(22) fiihrt liber temperaturabhangig von Thermofuhlern 
(27) beaufschlagte Steuerventile (12) bzw> (13), die paral- 
lel zu Ruckschiagventiten (20) geschaltet sind, das Kalte- 
mittel den Warmetauschern (2 und 2') im Fahrgastraum 
(l)zu. 

Der auBerhalb des Fahrgastraumes (1) angeordnete 
Warmetauscher (3) wird auBer vom K&ftemittel von 
Luft durchstrdmt, die aus der Umgebung durch die Zu- 
fuhrung (4), durch einen Ventilator (24) gefSrdert, durch 
den Warmetauscher (3) stromt und durch eine Abstrom- 
offnung (8) in der gezeigten Steliung wieder in die Um- 
gebung gelangt Die Abstrdmdffnung (8) durch eine 
Umsteuerklappe (9) gegenOber einer Verbindungslei- 
tung (6) abgeschlossen, die zum Fahrgastraum (1) f uhrt 
Dem Ventilator (24) vorgeschaltet ist eine Mischkam- 
mer (5), in die zum einen die Luftzuf uhrung (4) aus der 
Umgebung miindet, zum anderen aber auch eine Zu- 
flihrleitung (21), die in der -gezeigten Betriebsweise 
durch ein Steuerventil (7) abgeschlossen ist Das Steuer- 
ventil (7) kann zum Beispiel, wie angedeutet, iiber einen 
Elektromagneten (25) betatigt werden, der abh&ngig 
von einem Temperaturfuhler (23) arbeitet, der in der 
Luftfuhrung hinter dem Ventilator (24) aber noch vor 
dem Warmetauscher (3) angeordnet ist 

Die beiden Warmetauscher (2, 2% die in der darge- 
steliten Betriebsweise als Verdampfer wirken, werden 
uber die Geblase (28, 28') mit Frischluft im Sinne der 
Pf eile (30) aus der Umgebung versorgt, die beim Durch- 
strftmen der Warmetauscher (2, 2') abgekUhlt wird und 
im Sinn der Pfeiie (32) in den Fahrgstraum (1) eintritt 
Naturlich ist es auch moglich, wie an sich bekannt, durch 
Betatigung von Klappen (29) die Frischluftzufuhr zu 
sperren. Werden die Klappen (29) im Sinne der Ffeile 
(36) urn ca, 90° verschwenkt, so ist die Zufuhr von Au- 
Benluft gesperrt und die Geblase (28) saugen Luft aus 
dem Fahrgstraum (1) im Sinne der Pfeiie (31) an, die 
dann im Umluftbetrieb gekiihlt wird. Dies wird bei ho- 
hen AuBenternperaturen der Fall sein, wenn eine schnel- 
le Abkuhlung des Fahrgastraumes (1) gewunscht ist. Die 
Steuerung des Kaltemittelkreislaufes erfolgt im ubrigen 
in bekannter Weise, 

Beim Heizbetrieb wird zun&chst das Vierwegeventil 
(15) umgesteuert Das vom Verdichter kornprimierte 
Kaltemittel stromt daher durch den Leitungsabschnitt 
(17) im Sinn des umgekehrten Kaltemittelkreislaufes 
(10'), durch die Leitung (19) zu den beiden Warmetau- 
schern (2, 2'), die bei dieser Betriebsweise als Kondensa- 
toren arbeiten und Warme abgeben. Das Kaltemittel 
gelangt dann uber die Steuerventile (12) bzw, (13) durch 
die Leitung (22) zu dem Steuerventil (11) vor dem War- 
metauscher (3), der bei dieser Betriebsweise als Ver- 
dampfer arbeitet, von dem aus das warmeaufnehmende 
Kaltemittel in Dampfform dem Verdichter (14) uber die 
Leitung (18) und den Leitungsabschnitt (16) zugefiihrt 
wird. 

Bet dieser Betriebsweise wird gleichzeitig mit dem 
Vierwegeventil (15) auch die Umsteuerklappe (9) ge- 
schaltet und das Steuerventil (7) geoffnet Durch das 
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Steuerventil (7) tritt aus der Verbindungsleitung (21) 
HeiBluft, die hinter dem Verdichter vor der Antriebstur- 
bine entnonmen ist (Bleed Air) in die Mischkammer (5) 
ein und mischt sich mit der durch die Zufuhrung (4) 
5 eingesaugten Umgebungsiuft. Die "Bleed Air" weist eine 
Ternperatur von etwa 553* Kelvin auf, Es handelt sich 
dabei um Frischluft, die der Umgebung entnommen 
wurde. In der Mischkammer (5) wird diese HeiBluft mit 
kaiter Umgebungsiuft, die bis zu csu 233° Kelvin kalt 
io sein kann, derart gemischt, daB sich eine konstante Luft- 
temperatur von ca. 323° Kelvin vor dem Warmetau- 
scher (3) einstellt. Das im Warmetauscher (3) bei dieser 
Betriebsweise expandierende Kaltemittel entzieht dem 
vom Ventilator (24) gefdrderten Warmluftstrom War- 
is me, die, addiert mit der Kompressor-Abwarme, uber die 
beiden Verdampfer (2, 2') an den Fahrgastraum (1) im 
WSrmepumpenprinzip abgegeben wird. Da der uber 
den Warmetauscher (3) eintretende Warmluftstrom 
nach dem Warmetauscher noch eine Abiufttemperatur 
20 hat, die ca. 35° C liber der Fahrgastraumtemperatur 
liegt, wird auch diese "Abluft" zus&tzlich zum Beheizen 
des Fahrgastraumes (1) eingesetzt Die vorhandenen 
Warmeenergien werden auf diese Weise durch eine ein- 
fach aufgebaute Anlage optimal genutzt 
25 Naturlich kann auch bei dieser Betriebsweise von den 
Warmetauschern (2, 2') nicht die im Sinn der Pfeiie (30) 
zugefiihrte Umgebungsiuft aufgeheizt werden, sondern, 
wenn ein schnelles Aufheizen des Fahrgastraumes (1) 
gewunscht ist, nach dem Verschwenken der Klappen 
30 (29) im Sinne der Pfeiie (36) auch die Fahrgastraumluft 
selbst im Umluftbetrieb geheizt werden. 
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